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Abstract. Electric motors are vital components in ship operations, particularly within sewage pump systems.
However, continuous workloads often trigger temperature increases that lead to a decline in motor performance.
This study aims to monitor motor temperature in real-time and analyze its effect on rotational speed (RPM)
efficiency. In previous research, data on speed parameters and motor operating conditions were obtained,
displayed, and analyzed visually and structurally using LabVIEW. The results showed that this system was
effective in monitoring motor operating conditions to prevent performance disruptions. However, the developed
monitoring  system was still offline and did not support real-time remote monitoring . Future research was
recommended to integrate this system with an loT-based network to support remote surveillance.The research
methodology was conducted through a 30-minute dynamic test using an ESP32 microcontroller-based
thermocouple sensor and a Node-RED dashboard as the monitoring unit. The obtained data were analyzed using
the Simple Linear Regression statistical method. The test results demonstrated a gradual temperature rise from
35°C to 63°C at the 30th minute, which remains within the safe category but requires special attention. This
equation exhibits a significant negative correlation, where every 1°C increase in temperature results in
performance degradation, specifically a decrease in motor speed by -2.71 RPM. This decline is caused by the
increased electrical resistivity in the windings and changes in lubricant viscosity due to overheating. This system
is proven effective as a preventive maintenance tool to prevent winding insulation damage and extend the
operational lifespan of motors onboard ships.
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Abstrak. Motor listrik merupakan komponen penting dalam operasional kapal, khususnya pada sistem pompa
limbah (sewage pump). Namun, beban kerja yang berlangsung secara terus-menerus sering kali menyebabkan
peningkatan suhu yang berdampak pada penurunan kinerja motor. Penelitian ini bertujuan untuk memantau suhu
motor secara real-time serta menganalisis pengaruhnya terhadap efisiensi kecepatan putar (revolutions per minute
atau RPM). Pada penelitian sebelumnya, data mengenai parameter kecepatan dan kondisi operasi motor diperoleh,
ditampilkan, serta dianalisis secara visual dan terstruktur menggunakan LabVIEW. Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan efektif dalam memantau kondisi operasi motor guna mencegah
terjadinya gangguan kinerja. Namun, sistem pemantauan yang dikembangkan masih bersifat offline dan belum
mendukung pemantauan jarak jauh secara real-time. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya direkomendasikan
untuk mengintegrasikan sistem tersebut dengan jaringan berbasis Internet of Things (IoT) guna mendukung
pemantauan dari lokasi yang berbeda. Metode penelitian dilakukan melalui pengujian dinamis selama 30 menit
menggunakan sensor termokopel berbasis mikrokontroler ESP32 dan dashboard Node-RED sebagai media
pemantauan. Data yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan metode statistik Regresi Linier Sederhana.
Hasil pengujian menunjukkan adanya peningkatan suhu secara bertahap dari 35°C menjadi 63°C pada menit ke-
30, yang masih berada dalam kategori aman, namun memerlukan perhatian khusus. Persamaan regresi yang
diperoleh menunjukkan adanya korelasi negatif yang signifikan, di mana setiap kenaikan suhu sebesar 1°C
mengakibatkan penurunan performa berupa berkurangnya kecepatan putar motor sebesar 2,71 RPM. Penurunan
tersebut disebabkan oleh meningkatnya resistivitas listrik pada lilitan motor serta perubahan viskositas pelumas
akibat kondisi overheating. Sistem ini terbukti efektif sebagai alat preventive maintenance untuk mencegah
kerusakan isolasi lilitan dan memperpanjang umur operasional motor di atas kapal.

Kata Kunci: Monitoring Suhu; Motor Listrik; Regresi Linier Sederhana; RPM; Sewage Pump.
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1. LATAR BELAKANG
Dalam operasional permesinan kapal, motor listrik memegang peranan krusial sebagai

penggerak utama berbagai perangkat vital, mulai dari mekanisme winch pada ramp door
hingga sistem pompa pendukung seperti sewage pump. Khusus untuk sewage pump, fungsinya
sangat strategis dalam memastikan pengelolaan limbah cair di atas kapal berjalan optimal
sesuai dengan standar regulasi maritim internasional. Kegagalan operasional pada motor
penggerak pompa ini tidak hanya menghambat aktivitas harian kru, tetapi juga berpotensi

memicu pencemaran lingkungan laut yang serius.

>
o

Gambar 1. Motor 1 phase.
Sumber: https://share.google/aAJDhdEt9dulk54VG
Motor induksi satu fasa yang umum diaplikasikan pada sewage pump memiliki

karakteristik teknis yang memerlukan pengawasan intensif. Selain risiko lonjakan arus saat
penyalaan (starting current), performa motor ini sangat rentan terhadap beban kerja dan
fluktuasi kondisi lingkungan. Suhu dan kecepatan putar (RPM) merupakan dua parameter
kunci yang mencerminkan kesehatan motor. Peningkatan suhu yang melampaui batas wajar
dapat meningkatkan hambatan listrik pada lilitan (copper losses) serta menurunkan efektivitas
pelumasan pada bearing. Jika tidak segera ditangani, kondisi ini akan memicu penurunan torsi
yang berujung pada beban berlebih (overload) hingga kerusakan permanen pada isolasi motor.

Hingga saat ini, pemantauan motor listrik di kapal mayoritas masih mengandalkan
metode konvensional secara manual. Masinis atau teknisi mesin diwajibkan melakukan
pengecekan fisik secara berkala menggunakan alat ukur portabel. Namun, metode ini memiliki
keterbatasan dalam hal fleksibilitas dan kecepatan deteksi anomali, serta memiliki risiko
kesalahan manusia (human error) yang cukup tinggi. Mengingat letak motor yang sering kali
berada di area sulit dijangkau atau di dekat instalasi ramp door, dibutuhkan sistem pemantauan

yang lebih efisien dan mampu menjamin keamanan personel.


https://share.google/aAJDhdEt9duJk54VG
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Sebagai langkah modernisasi manajemen perawatan, integrasi teknologi Internet of
Things (IoT) menawarkan solusi yang lebih adaptif. Dengan memanfaatkan sensor suhu dan
kecepatan yang terhubung secara digital, kinerja sewage pump dapat diawasi secara real-time
dan kontinu. Implementasi sistem berbasis IoT ini memungkinkan tim teknis untuk
mengidentifikasi indikasi kerusakan sejak dini tanpa harus melakukan pengecekan langsung di
lokasi. Pada akhirnya, inovasi ini tidak hanya memperkuat strategi perawatan preventif
(preventive maintenance), tetapi juga mampu meminimalkan waktu henti operasional

(downtime) dan menjaga keandalan sistem permesinan kapal.

2. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan adalah metode Observasi dan Kuantitatif. Observasi

adalah Teknik pengumpulan data yang dilakukan melalui sesuatu pengamatan, dengan disertai
pencatatan-pencatatan terhadap keadaan atau perilaku objek sasaran yang diteliti (Sarker et al.,
2024). Pada perancangan sistem penelitian ini menggunakan konsep blok diagram
Perancangan sistem ini bertujuan untuk menentukan struktur penyusunan komponen

sebelumnya yang telah disusun.

INFUT i ' FROSES L oUTPUT

Gambar 2. Blok diagram capstone designe Monitoring Kinerja PLTB dan
Deteksi Kerusakan Motor 1 Fasa pada Sewage Pump di Kapal dengan Analisis Arus
dan Getaran.

Sumber: Dokumen pribadi.
Setelah melihat dari blok diagram pada gambar 3.1 dapat diambil potongan untuk

dilanjutkan pada pembahasan pada suhu motor yang berpengaruh pada kecepatan.
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Gambar 3. Blok Diagram Monitoring Suhu dan Kecepatan motor satu phase.
Sumber: Dokumen Pribadi.

672 | Jurnal Riset Rumpun Ilmu Teknik - VOLUME 5, NOMOR 2, AGUSTUS 2026



e-ISSN: 2829-016X; p-ISSN: 2829-0178, Hal. 670-681

Pada gambar 3 blok diagram dari penelitian yang dilakukan peneliti dengan 3 bagian
utama yaitu input, proses, dan output. Pada input berisikan sensor yang memberikan data yang
akan dikirim ke bagian selanjutnya yaitu ESP 32 sebagai proses dan selanjutnya yaitu output
pada motor 1 phase yang digunakan peneliti.

Pada perancangan alat peneliti merancang dengan skema sensor yang digunakan,
mikrokontroller yang digunakan, dan output yaitu motor. Perancangan alat ini merupakan

penggalan dari capstone yang dikembangkan bersama yang menyangkut milik peneliti.

MAX6675

THERMOCOUPLE TYPE | E
MOTOR 1 PHASE i

RELAY

ESP32

Gambar 1. Wiring Diagram Prototype.
Sumber: Dokumen Pribadi.
Pada gambar 4 Wiring diagram tersebut merupakan gambaran komponen prototype

milik peneliti. Perancangan tersebut tak luput dari pembahasan sebelumnya yaitu penggalan
dari capstone yang telah dirancang yang terdapat bagian alat milik peneliti. Maka dari itu
penjelasan dari mana sumber tegangan berasal dari peneliti lainnya. Sangat ditegaskan bahwa
penelitian ini tentang memonitoring motor satu phase dengan sensor utama yang
digunakan yaitu thermocouple. Perancangan selanjutnya adalah tiap-tiap komponen sensor.

Pada rencana pengujian penelitian ini menguji pada pengujian statis, pengujian dinamis,.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
Berdasarkan hasil pengamatan, terlihat bahwa ketika suhu motor masih berada pada

kondisi normal (sekitar 30—40°C), kecepatan putar motor cenderung stabil dan mendekati nilai
nominalnya. Namun, saat suhu mulai meningkat, khususnya di atas 50°C, kecepatan putar
motor mulai mengalami penurunan secara bertahap.

Hal ini dapat dijelaskan karena adanya peningkatan resistansi pada lilitan motor akibat
kenaikan suhu. Semakin tinggi suhu, hambatan listrik pada kumparan ikut meningkat sehingga
aliran arus menjadi kurang optimal. Kondisi ini menyebabkan torsi motor menurun dan

berpengaruh langsung terhadap turunnya kecepatan putar.
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Selain itu, suhu yang tinggi juga berdampak pada kinerja komponen internal motor.
Misalnya, pelumasan pada bearing menjadi kurang efektif sehingga meningkatkan gesekan
mekanis. Bertambahnya gesekan ini turut mempercepat penurunan kecepatan motor.

Pada bagian pembahasan ini juga dilakukan analisis menyeluruh terhadap data yang
diperoleh, baik dari pengujian statis maupun dinamis. Analisis tersebut bertujuan untuk melihat
kinerja setiap komponen saat diuji secara terpisah, serta mengevaluasi efektivitasnya ketika
seluruh komponen telah bekerja secara terintegrasi dalam satu sistem. Dengan demikian, dapat
dipastikan bahwa sistem yang dirancang mampu memenuhi standar dan tujuan yang telah

ditetapkan sebelumnya.

Gambar 5. Pengukuran kecepatan motor dengan tachometer.
Sumber: Dokumen Pribadi.

Pengujian statis
Hasil pengujian menunjukkan bahwa ESP32 dapat menyala dengan normal, mampu

terhubung ke jaringan Wi-Fi, dan menjalankan program pembacaan sensor tanpa gangguan.
Dengan demikian, mikrokontroler dinyatakan layak digunakan sebagai pusat pengendali sistem

monitoring suhu motor.

B
Gambar 6. A. Pengujian ESP 32: A. ESP 32 dan B. Program ES.

Sumber : Dokumen Pribadi.
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Pada pengujian statis Platform Node-RED ini mencakup beberapa aspek krusial,
dimulai dari aktivasi server Node-RED secara menyeluruh, dilanjutkan dengan audit terhadap
alur logika (flow) program yang telah disusun. Selain itu, dilakukan pemeriksaan mendalam
pada setiap konfigurasi node untuk memastikan tidak ada kesalahan pemrosesan data (data
loss) dan menjamin bahwa seluruh elemen dalam ekosistem perangkat lunak tersebut telah

terintegrasi dengan benar sebelum melangkah ke tahap pengujian dinamis.

Gambar 7. Pgujian tis 0-RED
Sumber: Dokumen Pribadi.

Data yang diperoleh dari hasil pengujian mengonfirmasi bahwa konfigurasi pada Node-
RED telah berjalan secara optimal sesuai dengan perancangan sistem yang ditetapkan.
Aksesibilitas dashboard telah teruji stabil, dan protokol komunikasi data antara ESP32 serta
Node-RED telah terjalin dengan sempurna, yang ditunjukkan dengan keberhasilan penerimaan
paket data uji secara presisi. Pencapaian ini menandakan bahwa seluruh infrastruktur sistem
visualisasi data telah mencapai tahap kesiapan penuh. Keandalan dalam sinkronisasi data ini
sangat krusial, karena menjadi fondasi utama bagi fungsionalitas monitoring suhu secara real-
time. Dengan kesiapan ini, sistem mampu menjamin ketersediaan informasi yang aktual dan
berkelanjutan, yang sangat diperlukan untuk mendukung analisis performa motor pada tahap
pengujian selanjutnya.

Pengujian Statis Sensor Themocouple Type J dilakukan untuk mengetahui kemampuan
sensor dalam membaca suhu awal pada kondisi lingkungan normal. Sensor dipasang pada
permukaan motor, kemudian hasil pembacaan dibandingkan dengan suhu ruang menggunakan

alat ukur pembanding.
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Gambar8. Pengujian Sensor Thermocouple : A. Sensor
Thermocouple dan B. hasil suhu.
Sumber: Dokumen Pribadi.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor thermocouple mampu mendeteksi suhu
dengan stabil dan memberikan nilai pembacaan yang mendekati suhu aktual lingkungan.
Dengan demikian, sensor dinyatakan berfungsi baik dan siap digunakan untuk memantau
perubahan suhu motor saat beroperasi.

Pengujian dinyatakan berhasil apabila nilai suhu yang terbaca pada sistem monitoring
menunjukkan perubahan yang sesuai dengan kondisi suhu yang diberikan serta memiliki selisih
pembacaan yang relatif kecil terhadap nilai referensi. Hasil pengujian statis Thermocouple
Type J ditampilkan dalam bentuk tabel untuk menunjukkan perbandingan antara suhu referensi
dengan suhu yang terbaca pada sistem monitoring

Pengujian Dinamis
Tabel 1. Hasil Pengamatan Suhu Motor Selama 30 Menit.

X1 X2 (SUHU
WAKTU (REGRESI RPM) Y1 (RPM) REGRESI) Y2 (SUHU)
0 1455 1455 35 35
5 1443 1443,85 38,86 39
10 1432 14327 43,36 43
15 1421 1421,55 47,86 48
20 1410 1410,4 52,36 52
25 1399 1399,25 56,86 57
30 1388 1388,1 61,36 61

Sumber: Dokumen Pribadi.
Pada tabel 1 tahap awal pengujian (0—10 menit), saat suhu motor berada pada kisaran

35-43°C, kecepatan putar masih relatif stabil dengan penurunan yang sangat kecil, yaitu dari
1455 RPM menjadi 1432 RPM. Kondisi ini menunjukkan bahwa energi termal dalam sistem
masih berada pada batas yang tidak mengganggu kestabilan sifat material penghantar, sehingga

proses hantaran listrik berlangsung secara efisien.
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Secara kimia-fisika, kenaikan suhu memicu peningkatan resistansi listrik akibat
bertambahnya getaran atom dalam struktur logam penghantar. Hal ini menghambat pergerakan
elektron bebas, sehingga arus listrik yang mengalir menjadi berkurang. Dampaknya, energi
yang dapat dikonversi menjadi gerak mekanik (torsi) juga menurun, yang berujung pada
penurunan kecepatan putar motor.

Untuk mengetahui perpotongan pada grafik hubungan antara suhu motor dan RPM

digunakan rumus slope yaitu :

=@~ Garis Real (Suhu) =~ Garis Real (Kecepatan)
=W~ Garis Regresi (Suhu) =&~ Garis Regresi (RPM)

Suhu Motor (*C)

0 5 10 15 20 25 30
Waktu (Menit)

Gambar 9. Data Pengujian pada Motor listrik Rea/ dan Regresi.
Sumber: Dokumen Pribadi
Hasil analisis membuktikan adanya pengaruh suhu yang berlawanan arah terhadap
performa motor. Kenaikan suhu secara bertahap menyebabkan kecepatan putar motor
menurun, dengan tingkat penurunan paling tajam pada suhu di atas 50°C . Kondisi ini
mengindikasikan bahwa sistem telah mencapai batas toleransi panas optimalnya, sehingga
muncul rugi-rugi panas (copper losses) dan gangguan pada aspek pelumasan yang berujung

pada penurunan kecepatan putar motor secara nyata.

F1420

KECEPATAN (cm/s)

F1410

+ 1400

™~ Data Kecepatan Awal Data Suhu Awal we  |1390

36 L1380
5 10

Gambar 10. Data pengujian pada motor listrik dengan persamaan regresi.
Sumber: Dokumen Pribadi .
Penyebab kenaikan suhu dipengaruhi oleh panas bertindak sebagai beban tambahan
bagi motor. Meski motor tampak bekerja lebih berat, output yang dihasilkan justru tidak
maksimal karena adanya kebocoran energi. Nilai negatif -2,23 pada koefisien regresi adalah

pengingat matematis bahwa kenaikan suhu berbanding terbalik dengan performa setiap satu

derajat panas yang naik, motor harus kecepatannya karena kendala-kendala fisik yang muncul.
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Analisis Data
Tabel 2. Data dari peningkatan suhu

Sumber; Dokumen Pribadi

Waktu (menit) Suhu Motor (°C) Status Kenaikan

0 34 Stabil

5 39 Meningkat
10 43 Meningkat
15 48 Meningkat
20 52 Meningkat
25 57 Meningkat
30 61 Meningkat

Jika dibandingkan dengan klasifikasi suhu motor Moswell MW 125 yang telah
ditetapkan, suhu akhir 51°C masih berada pada rentang 25°C — 55°C atau kategori baik /
normal. Kondisi ini menandakan motor masih bekerja dengan aman, belum mengalami panas
berlebih, dan belum memerlukan tindakan maintenance. Apabila suhu melebihi batas normal
pada pengoperasian berikutnya, maka pemeriksaan terhadap ventilasi, beban motor, bearing,
dan lilitan perlu segera dilakukan.

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data yang telah dilakukan, terlihat jelas adanya
antara lamanya waktu operasional terhadap fluktuasi parameter motor listrik. Peningkatan
durasi kerja secara langsung memicu akumulasi panas pada komponen internal sistem.
Penyebab kenaikan suhunya ada beberapa faktor :

a. Faktor Elektrikal: Motor dipaksa bekerja melebih kapasitas, sehingga menarik arus listrik
lebih besar yang menghasilkan panas yang berlipat ganda.

b. Fator Mekanikal: Gesekan antara bearing yang menyebabkan keausan dikarenakan
kekurangan pelumas yang menimbulkan gesekan yang memicu panas.

c. Faktor Lingkungan: Motor dioperasikan di lingkungan dengan sirkulasi udara yang buruk,

sehingga panas sulit dilepaskan udara luar.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan rumusan masalah, hasil penelitian, serta pengujian yang telah dilakukan,

dapat disimpulkan bahwa perancangan prototipe sistem monitoring fungsi motor listrik satu
fasa menggunakan Internet of Things (IoT) di kapal dilakukan dengan mengintegrasikan
beberapa komponen utama, yaitu motor Moswell MW 125 sebagai representasi motor sewage
pump, sensor thermocouple sebagai pendeteksi suhu, mikrokontroler ESP32 sebagai pengolah
sekaligus pengirim data, serta Node-RED sebagai media tampilan monitoring. Sistem

dirancang agar sensor dapat membaca suhu motor saat beroperasi, kemudian data dikirim
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melalui jaringan Wi-Fi dan ditampilkan secara real-time pada dashboard. Dengan rancangan
tersebut, kondisi motor dapat dipantau secara jarak jauh dan berkelanjutan sehingga
memudahkan proses pemantauan selama motor beroperasi.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara monitoring yang
dilakukan melalui observasi teknisi dengan monitoring  berbasis loT di kapal. Monitoring
melalui observasi teknisi dilakukan secara manual dengan pemeriksaan langsung ke lokasi
motor sehingga membutuhkan waktu, tenaga, dan bergantung pada jadwal pengecekan.
Sebaliknya, monitoring menggunakan loT dilakukan secara otomatis dan real-time, sehingga
data suhu motor dapat dipantau setiap saat melalui dashboard tanpa harus mendatangi lokasi.
Dengan demikian, sistem monitoring berbasis IoT lebih efektif dalam mendeteksi perubahan
kondisi motor sejak dini, mendukung pelaksanaan pemeliharaan preventif (preventive
maintenance), serta meningkatkan efisiensi kerja teknisi di atas kapal.

Selain itu, hasil penelitian menunjukkan bahwa kenaikan suhu operasional berpengaruh
langsung terhadap penurunan putaran (RPM) motor akibat meningkatnya resistansi pada lilitan
dan terganggunya sistem pelumasan bearing. Titik kritis kestabilan motor berada pada suhu
50°C, yang menjadi indikator penting dalam pengelolaan beban motor. Melalui sistem
monitoring  berbasis [oT, pemantauan parameter suhu dan kecepatan putar motor dapat
dilakukan dengan tingkat akurasi yang tinggi sehingga memungkinkan dilakukannya tindakan
teknis secara lebih cepat untuk menjaga keandalan operasional sistem sewage pump di atas

kapal.
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